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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 

the description, pages 1,3-5,7-1 1 ( as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 2,2a^6 y filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



05 July 2001 (05.07.2001) 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-25 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



01 August 2001 (01 .08.200 H 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/5 - 5/5 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

1 I the claims, Nos. 



1 1 the drawings, sheets/fig 



^ I | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-25 



1-25 



1-25 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

I . Claims 1 and 2 : 

1. The conference report by D.F. Downey et al.: "Rapid 
thermal process requirements for the annealing of 
ultra-shallow junctions" (Dl) , which was published 
in Materials Research Society Symposium Proceedings, 
Vol. 470, pages 299-311 (1 April 1997), XP002101565, 
appears to disclose the closest prior art. This 
document examines the influence of various process 
gas atmospheres during RTP on the distribution of B 
and BF 2 impurities in silicon wafers (see page 300, 
third paragraph to page 305, second paragraph, in 
particular Table 1). According to the conclusion of 
the present application, it appears that also under 
these conditions defects in the grid structure of 
the semiconductor material should be produced and 
affected by the process gas atmosphere. 



2. Thus Dl describes a method for producing defects in 
a grid structure of a semiconductor material during 
its thermal treatment in which the concentration or 
distribution of the flaw or defect is controlled in 
a manner dependent on a process gas atmosphere. 

3. The conference report by D. F. Downey et al.: "The 
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effects of small concentrations of oxygen in RTP 
annealing of low energy Boron, BF2 and Arsenic ion 
implants" (D2), which was published in Materials 
Research Society - Symposium Proceedings - Rapid 
Thermal and Integrated Processing, Vol. 525 (1998), 
pages 263-271, XP000974859 pertains to the influence 
of the oxygen content of a nitrogen atmosphere on 
the impurity distribution in a silicon wafer (see 
page 263, abstract and second paragraph to page 270, 
second paragraph, and in particular Table 1) . 



4. In Dl, silicon oxide layers are also applied to some 
of the wafers, whereas in D2 silicon oxide layers 
form during the RTP process. Therefore a Si x O y N z 
oxynitride layer is known for z=0, since Claim 1 
does not exclude z=0. 

5. The subject matter of Claim 1 differs from the 
content of Dl and D2 in that the thickness of the 
oxynitride layer is 2 nm at most. The thickness of 
the silicon oxide layer in Dl is considerably 
greater at 8 nm, and D2 makes no mention thereof. It 
is not directly obvious to a person skilled in the 
art that the layer according to Claim 1 is 
sufficient for preventing the diffusion of the 
impurities . 



6. Consequently, not all of the features of Claim 1 are 

known from or suggested by Dl or D2 , and therefore 

Claim 1 appears to meet the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 



7. Dl describes that a natural oxide layer is removed 
before thermal treatment. Further, Claim 2 differs 
from the disclosure of Dl by the application of a 
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Si 3 N 4 layer having a thickness of 4 nm at most, 

8. Dl and D2 make no mention of a Si 3 N 4 layer, but 
rather only of silicon oxide layers whose thickness 
in Dl is also considerably greater. The available 
prior art would not suggest to a person skilled in 
the art that the nitride layer that forms after the 
removal of the natural oxide layer is sufficient for 
preventing the diffusion of the impurities. 

9. Consequently, Claim 2 likewise appears to meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). 

II. Claims 3 to 25: 

1. Claims 3 to 25 are dependent on one of the two 

independent Claims 1 and 2, that is, they contain 
all of the features of one of these claims. Since 
each of Claims 1 and 2 appears to meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3), Claims 3 
to 25 also appear to be in line with the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: VI 



^Document WO-A-99/3938 1 is not prior art pursuant to PCT 
Rule 64.1. Its content corresponds largely to that of D2, 
such that it does not appear to anticipate the subject 
matter of Claims 1 to 25. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The additional feature of Claim 19 is too vague in order 
to express clearly the intended scope of protection of the 
claim (PCT Article 6). Each minimal thermal load of the 
wafer is always self-evident to a person skilled in the 
art . 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
Az. 2391 


siehe Mitteiiung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrGfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/03664 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 

22/04/2000 

t 1 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
03/05/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L2 1/265 



Anmelder 

STEAG RTP SYSTEMS GMBH et al. 



1 . Dieser international vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermitteit. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt S Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70-16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


SI 


VII 


□ 


VIII 


IS 



Datum der Einreichung des Antrags 



30/11/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



14.08.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Krause, J 

v 

Tel. Nr. +49 89 2399 2829 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03664 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteite der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts ats "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,3-5,7-1 1 ursprungliche Fassung 

2,2a,6 eingegangen am 06/07/2001 mit Schreiben vom 05/07/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-25 eingegangen am 02/08/2001 mit Schreiben vom 01/08/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 25 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 25 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-25 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V: 



I. Anspruche 1 und 2: 

1 . Der Konferenzbericht von D.F. Downey et al.: "Rapid thermal process requirements 
for the annealing of ultra-shallow junctions" (= D1), der in Materials Research Society 
Symposium Proceedings, Band 470, S. 299 bis 311 (1. April 1997), XP002101565, 
erschienen ist, scheint den nachstkommenden Stand der Technik zu beschreiben. 
In diesem Dokument wird der Einfluss verschiedener Prozessgasatmospharen 
wahrend RTP auf die Verteilung von B- und BF 2 -Verunreinigungen in Siliziumwafern 
untersucht (s. S. 300, 3. Absatz, bis S. 305, 2. Absatz, insbesondere Tabelle 1). Der 
Folgerung in der vorliegenden Anmeldung nach mussten auch unter diesen 
Bedingungen Defekte in der Gitterstruktur des Halbleitermaterials erzeugt und durch 
die Prozessgasatmosphare beeinflusst . 

2. Das Dokument D1 beschreibt also ein Verfahren zum Erzeugen von Defekten in 
einer Gitterstruktur eines Halbleitermaterials wahrend dessen thermischer 
Behandlung, bei dem die Defekt- bzw. Fehlstellenkonzentration oder -verteilung in 
Abhangigkeit von einer Prozessgasatmosphare gesteuert wird. 

3. Der Konferenzbericht von D. F. Downey et al.: "The effects of small concentrations 
of oxygen in RTP annealing of low energy Boron, BF2 and Arsenic ion implants" (= 
D2), der in Materials Research Society - Symposium Proceedings - Rapid Thermal 
and Integrated Processing, Bd. 525 (1998), Seiten 263-271, XP000974859, 
erschienen ist, befasst sich mit dem Einfluss des Sauerstoffgehalts einer Stickstoff- 
atmosphare auf die Fremdatomerteilung in einem Siliziumwafer (s. S. 263, 
Zusammenfassung und zweiter Absatz, bis S. 270, 2. Absatz, und insbesondere 
Tabelle 1). 

4. Im Dokument D1 werden auch bei einigen Wafem Siliziumoxidschichten aufgebracht, 
wahrend im Dokument D2 Siliziumoxidschichten sich wahrend des RTP-Prozesses 
bilden. Damit ist eine Si x O y N z Oxynitridschicht fur z=0 bekannt, da im Anspruch 1 z=0 
nicht ausgeschlossen ist. 
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5. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich vom Inhalt der Dokumente D1 
und D2 dadurch, dass die Dicke der Oxynitridschicht hochstens 2 nm betragt. Die 
Dicke der Siliziumoxidschicht in D1 ist mit 8 nm wesentlich groBer, in D2 ist sie nicht 
erwahnt. Fur den Fachmann ist nicht ohne weiteres ersichtlich, dass die Schicht 
gemaB Anspruch 1 genugt, um das Ausdiffundieren der Fremdatome zu verhindern. 

6. Demzufolge sind nicht alle Merkmale des Anspruchs 1 aus dem Dokument D1 oder 
D2 bekannt oder nahegelegt, so dass der Anspruch 1 die Erfordernisse des Artikels 
33(2) und (3) PCT zu erfullen scheint. 

7. Im Dokument D1 ist beschrieben, dass eine naturliche Oxidschicht vor der 
thermischen Behandlung entfemt wird. Der Anspruch 2 unterscheidet sich vom Inhalt 
des Dokuments D1 aber weiterhin durch das Aufbringen einer Si 3 N 4 -Schicht mit einer 
Dicke von hochstens 4 nm. 

8. Eine Si 3 N 4 -Schicht ist weder in dem Dokument D1 noch in dem Dokument D2 
erwahnt, sondern nur Siliziumoxidschichten, deren Dicke in D1 uberdies erheblich 
groBer ist. Der Fachmann konnte nicht aus dem vorliegenden Stand der Technik 
entnehmen, dass die nach Entfernen der naturlichen Oxidschicht gebildete 
Nitridschicht ausreicht, um die Ausdiffusion der Fremdatome zu verhindern. 

9. Demzufolge scheint auch der Anspruch 2 die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) 
PCT zu erfullen. 



II. Anspruche 3 bis 25: 

1 . Die Anspruche 3 bis 25 hangen von einem der beiden unabhangigen Anspruche 1 
und 2 ab, d.h. sie enthalten alle Merkmale eines dieser Anspruche. Da jeder der 
Anspruche 1 und 2 fur sich die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT zu 
erfullen scheint, sind auch die Anspruche 3 bis 25 anscheinend im Einklang mit den 
Erfordernissen des Artikels 33(2) und (3) PCT. 
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Zu Punkt VI: 



Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 



Prioritatsdatum 



Anmelde Nr. 
Patent Nr. 



Veroffentlichungsdatum 
(T ag/Mona t/Jahr) 



Anmeldedatum 



(zu Recht beansprucht) 
(T ag/Mona t/Jahr) 



(T ag/Monat/Jahr) 



WO-A-99/39381 



5. August 1999 



21. Januar 1999 



29. Januar 1998* 



*Das Dokument WO-A-99/39381 stellt keinen Stand der Technik im Sinne der Regel 64.1 
PCT dar. Sein Inhalt entspricht weitgehend dem des Dokuments D2, so dass es die 
Gegenstande der Anspriiche 1 bis 25 nicht vorwegzunehmen scheint. 



1. Das zusatzliche Merkmal des Anspruchs 19 ist zu vage, um den angestrebten 
Schutzumfang des Anspruchs deutlich werden zu lassen (Artikel 6 PCT). Die jeweils 
minimale thermische Belastung des Wafers ist fur den Fachmann immer eine 
Selbstverstandlichkeit. 
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Zu Punkt VIII: 



Patentanspruche 



Verfahren zum Erzeugen von Defekten in einer Gitterstruktur eines Halblei- 
termaterials wShrend dessen thermischer Behandlung, bei dem die Defekt- 
bzw. Fehlstellenkonzentration und/oder -verteilung in Abhangigkeit von einer 
ProzeGgasatmosphare gesteuert wird und eine Si x O y N z Oxy-Nitrid-Schicht 
mit einer Dicke bis 2 nm (20 Angstrom) auf der Oberflache des Halbleiters 
erzeugt wird. 

Verfahren zurn Erzeugen von Defekten in einer Gitterstruktur eines Halblei- 
termaterials wahrend dessen thermischer Behandlung, bei dem die Defekt- 
bzw. Fehlstellenkonzentration und/oder -verteilung in Abhangigkeit von einer 
ProzeBgasatmosphare gesteuert wird, wobei vor der thermischen Behand- 
lung eine naturliche Si02-Schicht von der Halbleiteroberflache entfernt wird 
und eine Si 3 N 4 -Schicht auf dem Halbleiterwafer mit einer Dicke bis 4 nm (40 
Angstrom) erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die De- 
fekte Gitterfehlstellen (Leerstellen) sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Defekte Halbleitersubstratatome auf Zwischengitterplatzen 
(Eigenzwischengitteratome) sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Zusammensetzung des Prozeligases gesteuert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Konzentration des Prozeligases oder der Prozeftgaskom- 
ponenten gesteuert wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Partialdruck des Prozeftgases gesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dad das Prozeftgas ein Stickstoff enthaltendes Gas aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft das Prozeftgas 
NHa aufweist. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft das Pro- 
zeftgas N 2 aufweist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Prozeftgas keinen Sauerstoff enthalt. 

15 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Prozeftgas eine Sauerstoff enthaltende Komponente aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft die Sauerstoff 
20 enthaltende Komponente N 2 0, NO und/oder H 2 0 aufweist. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der zeitliche Temperaturverlauf der thermischen Behandlung 
gesteuert wird. 

25 

> 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Prozeftgasatmosphare Argon enthalt. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daft vor der thermischen Behandlung eine naturliche Si0 2 -Schicht 

von der Halbleiteroberflache entfernt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die NH 3 - 
Konzentration 0 bis 1 0000 ppm betragt. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft die NH 3 - 
Konzentration 2500 bis 5000 ppm betragt. 

5 19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die thermische Belastung des Halbleiterwafers auf ein Mini- 
mum reduziert wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB uber die Verteilung der Defekte eine Verteilung von Fremda- 

tomen innerhalb des Halbleitermaterials gesteuert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20 dadurch gekennzeichnet, daU die Fremdatome 
wenigstens ein Element der folgenden Gruppe Bor, Phosphor, As, Sb und In 

15 aufweisen. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Verfahren an einem fremd dotierten Halbleiter durchge- 
fuhrt wird. 

20 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Verfahren an einem zu dotierenden Halbleiter durchgefuhrt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daft der Halbleiter 
25 dotiert wird. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Halbleiter mittels Gasphasendotierung, Implanation 
und/oder Diffusion durch Ausdiffusion aus einer den Halbleiter kontaktieren- 

30 den Schicht in den Halbleiter dotiert wird. 
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Beschadigung des Halbleiters durch die thermische Behandlung in sich. Daruber 
hinaus ist der Energieaufwand fur die thermischl Behandlung sehr hoch. 

I 

Ferner ist aus dem Konferenzbericht von D. jF. Downey et al.: "Rapid thermal 

i! 

5 process requirements for the annealing of ultra-jshaliow junctions", der in Materials 
Research Society Symposium Proceedings, Band 470, S. 299 bis 311 (1 April 
1997) XP002101565 erschienen ist, ein Verfahren zum thermischen Behandeln von 
Halbleitermaterialien zu entnehmen, bei dener|eine eingesetzte ProzeBgasatmo- 
sphare einen EinfluB auf das Diffusionsverhalt^n von Fremdatomen zeigt. Insbe- 
10 sondere wird die Injektlon von Leerstellen od^r Zwischengitteratomen durch das 
Annealen in NH 3 oder O? erwahnt, die das Diffusionsverhalten von Bor beeinfluBL 

| 

Ausgehend von diesem oben beschriebenen Stjbnd der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neiis Verfahren vorzugeben, welches 
15 auf einfache und kostengunstige Weise eine gjjiaue Steuerung von Gitterdefekten 



in einem Halbleitermaterial ermoglicht 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst ajurch ein Verfahren zum Erzeugen 
von Defekten in einer Gitterstruktur eines rfelbleitermaterials wshrend dessen 
20 thermischer Behandlung, bei dem die Defektk&nzentration und/oder -verteilung in 
Abhangigkeit von einer ProzeBgasatmosphare ^esteuert wird. Das obige Verfahren 
ermoglicht eine Steuerung der Defektkonzentijation und/oder -verteilung in einer 
Gitterstruktur eines Halbleitermateriais wahrerftl dessen thermischer Behandlung, 
bei im wesentlichen konstantem thermischen Budget (Integral der Temperatur-Zeit- 
25 Kurve). Somit kann bei moglichst minimaler thermischer Belastung die Defektkon- 
zentrationund/oder -verteilung- in Abhangigkei|von der ProzeBgasatmosphare ge- 
steuert werden. Die Defektkonzentration und/ojker -verteilung beeinfluBt wiederum 
die^Konzentration sowie das Diffusionsverhalten von Fremdatomen innerhalb des 
Halbleitermateriais. 
30 I 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform d|r Erfindung sind die erzeugten De- 
fekte Gitterfehlstellen (Leerstellen). Durch die Irzeugung von Gitterfehlstellen kon- 
nen Fremdatome unabhangig von dem oben g^nannten Kick-Out-Mechanismus auf 

Gitterplatze gelangen. Dies ist insbesondere b#i grdBeren Fremdatomen wie Arsen 

l 

i 

i: 
f. 

v 
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Oder Antimon vorteilhaft, welche im wesentlichfen nur durch AuffQIIen von Gitter- 

k 

fehlstellen (Leerstellen) auf Gitterplatze des HaUjpleiters gelangen. 

I 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindupg sind die Defekte Halbleiteratome 
auf Zwischengrtterpiatzen, welche wiederum ei|en anderen Mechanismus fordern, 
mitteis dem die Fremdatome auf Gitterplatze gefjangen. 



10 



Vorteilhafterweise werden die Defekte im Bereich der HalbleiteroberflSche mit einer 
Tiefe von 0 bis ca. 1000 Angstrom erzeugt. Die Defekte liegen somit auch im 



\ 




> 



1: 
1: 

i 
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Figur 5 die Konzentration von Arsenatomen;in einem Siliziumhalbleiterwafer in 
Abhangigkeit von der Eindringtiefe *on der Substratoberfiache fur ver- 
schiedene ProzeBgaszusammensetzungen, bei gleichen Temperatur- 
Zeit-Fuhrungen. | 

5 i 

i; 

Figur 1 zeigt die Dicke einer Oxy-Nitrid-Schicht :jals Funktion der NH 3 -Konzentration 
in einer Argonatmosphare fur eine mit einem natOriichen Oxid bedeckten Silizium- 
halbleiterwafer, der einer thermischen Behandlifng von z. B. 1000°C fQr 10 Sekun- 
den unterzogen wird. Bei der ,der Figur 1 z|grunde!iegenden thermischen Be- 
10 handlung wurde Argon ais inertes Tragergas fifr die NH 3 -KOmponente eingesetzt. 
Die thermische Behandlung umfaBt das Aufhaizen des Halbleiterwafers auf z.B. 
1100° C fQr 10 Sekunden. Die Oxy-Nitrid-Schilht wird dabei wahrend der thermi- 
schen Behandlung aufgebaut Eine Nitridschicrjt wird bei kleineren oder auch gro- 
Beren Temperaturen gebildet, und auch die ProseBzeit 1st nicht festgelegt. 



15 



Wie Figur 1 zu entnehmen ist, ist die SixOyN^Schicht nach der thermischen Be- 
handlung bei sehr kletnen NHa-Konzentrationejii (im Bereich von 0 bis 1ppm) oder 
unter Vakuumverhaltnissen (z.B. 10 * torr (1jb x 10 s Pa)) kleiner ais die ur- 
sprOnglicha, natQrliche Oxidschicht-Dicke, die |/ie aus Figur 1 ersichtlich ist, etwa 
20 13 Angstrom betragt. Dies ist darauf zuru&kzufuhren, daB bei diesen NH3- 
Konzentrationen, abhangig von der Temperatuj- und moglichen Gasverunreinigun- 
gen (z. B. 0 2 ). ein "Atzen" des Si-Wafers stattflndet. Dies muB aber nicht notwen- 
digerweise auftreten. { 

I 

% 

25 Bei zunehmender NH 3 -Konzentration (aber gliichbleibender thermischer Behand- 
lung) wact^t die Si x O y N z -Schicht an und eirlicht im reinem NH 3 bei mit ca. 20 
Angstrom ein Maximum. Dabei ist zu beachin, daB die maximale Schichtdicke 
wesentlich von der ProzeBfuhrung, d.h. von d|m Temperatur-Zeit-Verlauf des Pro- 
zesses abhangt. J 

I 
I 

FQr thermische Behandlungen mit Temperatufen unter ca. 1000" C last sich an- 
stelle von Argon N 2 ais Inertgas verwendet, d j aufgrund der hohen Bindungsener- 
gie von N 2 unterhalb von 1000°C keine oder fur eine geringe Nitridterung auftritt. 
Bei Temperaturen oberhalb von 1000°C kann auch N 2 als 
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